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ارزیابی تاثیر بیوجار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر رشد گیاه هميشه بهار تحت تنش 


شوری 


محد ثه شمس الدین بتعیل اب محمود رمرودی۲ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۰/۱۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۲/۰۶ 


چکیده 


بیوچار به عنوان منبع کربن آلی و اصلاح کننده خاک در کشاورزی مورد توجه است و خصوصیات آن تحت تاثیر دمای پیرولیز قرار می‌گیرد. در 
پژوهش حاضر جهت تهیه بیوچاره مخلوط کود گاوی و گوسفندی به مدت چهار ساعت در دما ۳۰۰ ۴۰۰ ۵۰۰ و ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد» پیرولیز شد. 
سپس با هدف ارزیابی تاثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز (صفرء ۳۰۰ ۴۰۰ ۵۰۰ و ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد) بر رشد گیاه هميشه بهار تحت 
شرایط تنش شوری (صفرء ۰۴ ۸ و ۱۲ دسی‌زیمنس‌برمتر)» آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در گلخانه مرکز آموزش عالی 
کشاورزی بردسیر-کرمان» در سال ۱۳۹۸ اجرا گردید. با افزاینش دمای پیرولیز به ۶۰۰ درجه سانتی‌گراده اسیدیته و هدایت الکتریکی بیوچار به‌ترتیب 
۹ و ۶۰/۳۷ درصد افزايش و عملکرد بیوچار (۵۲/۲۸ درصد) و چگالی ظاهری (۴۸/۱۰ درصد) آن کاهش یافت. محتوای خاکستر نیز ۱/۵ برابر شد. 
همچنین با افزايش شوری ارتفاع ساقه» تعداد و سطح برگ کاهش یافت. در تنش ۱۲ دسی‌زیمنس‌برمتر و دمای پیرولیز ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد میزان 
پتاسیم و پرولین برگ افزايش یافت. بیشترین فعالیت انزیم کاتالاز: اسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز در تیمار بیوچار دمای ۶۰۰ درجه و تنش ۸ 
و ۴ دسی‌زیمنس برمتر مشاهده شد. درمجموع» شوری بیوچار مهمترین خصوصیات نامطلوب آن می‌باشد که با افزایش دمای پیرولیز این ویژگی منفی 
شدت می‌یابد» لذا توصیه برای استفاده از بیوچار در خاک‌های شور نیازمند به مطالعات بیشتری می‌باشد. در پژوهش حاضر استفاده از بیوچار در شرایط 


تنش شوری تاثیر مثبت قابل ملاحظه‌ای در ایحاد مقاومت در گیاه همیشه بهار و تحمل تنش شوری نداشت. 


واژه‌های کلیدی: آنزیم‌های آنتی اکسیدانی» پتاسیم. چگالی ظاهری» هدایت الکتریکی 


مقدمه 

ایران کشوری با اقلیم خشک و گرم می‌باشد که بیش از نیمی از 
زمین‌های قابل کشت در آن از نوع خاک‌های شور و سدیمی است 
(۴۰). شوری یکی از مهمترین تنش‌های غیر زیستی در کشاورزی 
بویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهان می‌باشد که اثرات منفی 
شدیدی بر رشد و تولید محصول بر گیاهان (۴) از جمله گندم (۲۴) و 
گیاه هميشه بهار دارد (۲۲). در بررسی پاسخ گیاه هميشه بهار به تنش 
شوری, نتایج نشان داد با افزايش سطح شوری شاخص‌های رشدی و 


۱- استادیار گروه تولیدات گیاهی, مرکز آموزش عالی کشاورزی بردسیر دانشگاه 

شهید باهنر کرمان 

(#- نویسنده مسئول: ۰ ۷۵82068۵۳85210201406۵1016:26.1 :اتفصصط) 

۲- دانشیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی» دانشگاه زابل 
10.22067/1۳19.2021.67776.5 :101 


عملکردی از جمله سطح و تعداد برگ ارتفاع ساقه و تعداد گل به طور 
معنی‌داری کاهش یافتند (۲۲) خاک‌هایی که تحت تاثیر شوری قرار 
می‌گیرند به دلیل کمبود ماده آلی ساختمان ضعیفی دارند و افزودن 
ماده آلی می‌تواند سبب بهبود پایداری خاک شود .)٩(‏ 

از جمله اهداف اصلی نظام‌های زراعی افزایش تولید در واحد 
سطح. کاهش هزینه‌های تولید و کارایی مصرف بالاتر نهاده بدون 
آسیب زدن به محیط زیست» آب و خاک و نیز حفظ کیفیت محصول 
می‌باشد (۳۲). در اقلیم‌های خشک و نیمه خشک» عدم وجود پوشش 
گیاهی کافی و مناسب موجب کاهش بازگشت بقایای گیاهی به خاک 
و در نتیجه فقر ماده آلی خاک می‌گردد (*4 به همین دلیل تأمین نیاز 
غذایی گیاه از طریق مصرف کودهای شیمیایی و دامی و بازگرداندن 
بقایای آلی به خاک» جهت افزايش تولید. انکار ناپذیر است (۳۰) 
تجزیه کودهای حبوانی اغلب منجر به تولید گازهای گلخانه‌ای از جمله 
متان و اکسیدهای نیتروژن شده که پتانسیل آن‌ها در تغییر اقلیم به 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۵ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۰ 


ترتیب ۲۵ و ۲۹۸ بار بیشتر از دی‌اکسیدکربن است (۱۲). بعلاوه از 
آنجا که کود گاوی دارای مقدار زیادی از شکل‌های قابل دسترس 
نیتروژن و فسفر می‌باشد بنابراین کاربرد آن در خاک می‌تواند سبب 
افزايش خطر آبشویی عمقی و خروج این عناصر به صورت رواناب از 
انتهای مزرعه و در نتیجه آلودگی آب‌های سطحی و زیرزمینی شود. 
کاربرد و مصرف کودهای دامی به علت وجود پاتوژن‌هاء تصاعد متان و 
ایجاد بوی نامطبوع» آلودگی‌های زیست محیطی را به دنبال دارد (۷) 

در سال‌های اخیر از بیوچار (زغال زیستی) به عنوان اصلاح کننده 
خاک (منبع کربن آلی) و به نوعی روشی برای ترسیب کربن در 
خاک‌های کشاورزی استفاده می‌شود. بیوچار» زغال تهیه شده از 
زیست‌توده‌های گیاهی و ضایعات کشاورزی مانند کاه گندم» ذرت» 
سبوس برنج و تفاله نیشکر است که طی فرآیند ترموشیمیایی پیرولیز 
تولید می‌شود. این فرآینده سوختن آرام مواد آلی در شرایط کمبود 
اکسیژن یا نبود آن. است (۱۳). با تبدیل ضایعات کشاورزی و حیوانی 
به بیوچار در واقع نه تنها انرژی آزاد شده» بلکه حجم و وزن مواد زائد و 
اثرات نامطلوب شیرابه نیز تا حد قابل توجهی کاهش می‌یابد (۲۹). دما 
شیمیایی و پایداری آن را تحت تاثیر قرار می‌دهد (۲۷) در همین 
راستاء زیمرمن و همکاران (۵۱) پایداری بیوچار تولید شده در دماهای 
۰ و ۵۵۰ درجه سانتیگراد را در چهار خاک مختلف مورد بررسی و 
گزارش دادند که پس از گذشت یکسال تنها ۰/۲-۳/۷۱ درصد کربن 
بیوچار معدنی می‌شود و با افزایش دمای پیرولیز» پایداری کربن بیوچار 
افزایش می‌یابد. بیوچار یک ماده اصلاح کننده مفید برای بهبود 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک است که نقش موثری در حفظ 
ماده آلی خاک» افزایش بهره‌وری کود استفاده شده و افزایش تولید 
محصول به ویژه برای خاک‌های مناطق نیمه گرمسیری و گرمسیری 
کاربرد ۶۰ تن در هکتار بیوچار تولید شده از چوب جنگلی در دمای 
۸۰ درجه سانتی گراده ۳۰ درصد افزایش در عملکرد گندم ر گزارش 
کردند. همچنین اینال و همکاران (۱۹) نیز بیان داشتند بیوچار و کود 
مرغی سبب بهبود ویژگی‌های شیمیایی خاک و افزایش رشد لوبیا و 
ذرت گردید. اوزوما و همکاران (۴۷) نشان دادند کاربرد ۱۰ تا ۲۰ تن 
در هکتار ببوچار تولید شده از کود گاوی در دمای ۵۰۰ درجه 
سانتی‌گراد به خاک شنیء افزایش رشد و عملکرد ذرت را در پی داشت. 
تاثیر مثبت استفاده از بیوچار در بهبود رشد و عملکرد سویا (۲۸ و ۴۴) 
و کاهو (۱۴) نیز گزارش شده است. 

همیشه بهار (5ا0[616 »۵0۸1/)) گیاهی یک سلله و 
بندرت دو ساله است که منشاً آن نواحی مدیترانه می‌باشد (۲۸) این 
گیاه علاوه بر مصارف خوراکی (طعم دهنده و رنگ دهنده غذا) دارای 
مواد موّثره و ترکیباتی است که در صنعت (تهیه رنگ‌های نقاشی و 
نایلون صنعتی) و داروسازی نیز کاربرد دارد (۲۳). اگرچه در تعدادی از 


آزمایشات تاثیر تنش‌های زیستی بر گیاه هميشه بهار بررسی شده 
است. اما تاثیر تتش شوری همزمان با کاربرد بیوچار به عنوان اصلاح 
کننده خاک کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. بنابراین با توجه به 
کاهش روز افزون کیفیت منابع آب و خاک در کشور, اين پژوهش با 
هدف بررسی تأثیر کاربرد بیوچار کود دامی بر رشد گیاه همیشه بهار 
تحت شرایط تنش شوری به اجرا درآمد. همچنین به علت تاثیر دما بر 
خصوصیات بیوچار, در این پژوهش تاثیر دماهای مختلف پیرولیز بر 
خصوصیات بیوچار کود گاوی نیز مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 


تهیه بیوچار و اندازه‌گیری برخی از خصوصیات آن 

جهت تهیه بیوچار با نسبت مساوی از مخلوط کود گاوی و کود 
گوسفندی» پس از جمع‌آوری از مزارع و دامداری‌های منطقه بردسیر 
به مدت چند روز نگهداری و در هوای آزاد خسک گردید و پس از 
عبور از الک دو میلی‌متری بعد از ساییدن در ورقه‌های آلومنیومی 
بسته بندی و به مدت چهار ساعت در دماهای (۲۰۰ ۳۰۰ ۸۵۰۰ ۶۰۰ 
درجه سانتی گراد) در داخل کوره الکتریکی قرار داده شدند تا فرایند 
گرماکافت انجام شود. سپس برخی از خصوصیات بیوچار تولید شده با 
استفاده از روش‌های ذیل اندازه‌گیری شدند. میزان 0۳ کود دامی خام 
۳ و هدایت الکتریکی کود دامی خام ۲/۸ دسی‌زیمنس بر متر بود. 

جهت اندزه‌گیری اسیدیته () و هدایت الکتریکی (۳6) بیوچار 
کوچک‌تر از ۲ میلی‌متر با آب مقطر با نسبت ۱:۵ (آب/ بیوچار) برای 
۴ ساعت شیک و سپس مقدار ۳ با دستگاه 0۳1 متر اندازه‌گیری و 
قابلیت هدایت الکتریکی نیز با هدایت‌سنج اندازه‌گیری گردید و نتایج 
برحسب دسی‌زیمنس بر متر در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد گزارش شد 
(۱۶). به منظور محاسبه عملکرد بیوچار با استفاده از وزن بیوچار تولید 
شده در واحد وزن خشک ماده اولیه (کود دامی خام)» از معادله زیر 


استفاده گردید (۴۲): 
مت یوچار(و] 
معادله (۱) 100 >« ی (هو) عملکرد بیوچار 


جهت اندازه‌گیری چگالی ظاهری بیوچار, میزان ۵۰ گرم از بیوچار 
داخل استوانه مدرج ۱۰۰ میلی‌متری ريخته و به مدت یک دقیقه در 
دستگاه شیکر قرار داده شد تا بیوچار در ححم مشخصی ثابت شود. 
سپس وزن استوانه حاوی بیوچار اندازه‌گیری و در نهایت چگالی 
ظاهری بیوچار بر حسب گرم بر سانتی‌متر مکعب از طریق معادله زیر 


محاسبه شد (۴۲). 
مت یوچار(ت) 
1/۳ ( 713>آرزن اکن حچگالی ظاهری 


محتوای خاکستر نیز به این طریق اندازه‌گیری شد که ۵ گرم 
نمونه خشک داخل بوته چینی ريخته و به مدت ۸ ساعت در دمای 


سعید و رمرودی. ارزیابی تأثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر رشد گیاه هميشه بهار تحت تنش شوری ۵٩۳‏ 


۰ درجه سانتی‌گراد حرارت داده شد و در محیط با اکسیژن کافی 
قرار داده شد. بعد از این مدت. بوته داخل دسیکاتور در دمای اتاق قرار 
گرفت تا سرد شد و مجددا توزین و محتوای خاکستر از معادله زیر 
محاسبه گردید (۴۲). 


(و] وت خاکستر 


معادله (۳) 100 2 -محتوای خاکستر (//) 


پایداری کربن بیوچار در برابر معدنی شدن با استفاده از روش 
اکسید شدن با دیکرومات مورد بررسی قرار گرفت. کربن ناپایدار از 
طریق معادله ۴ محاسبه گردید که در آن ۷: حجم سولفات آهن 
مصرفی برای تیتر شاهد (میلی‌لیتر). ۷: حجم سولفات آهن مصرفی 
برای تیتر نمونه بیوچا و ۲ مولاریته محلول استاندارد سولفات آهن 
می‌باشد. کربن آلی پایدار بیوچار از تفاوت بین کربن آلی کل و کرین 
آلی ناپایدار به دست آمد (۴۳). 
معادله (۳) 07.5 «<(۷0۷) < کربن ناپایدار (گرم بر کیلوگرم) 

وزن خشک بیوچار 


ارزیابی تاثیر بیوچار تولیدی بر رشد کیاه هميشه بهار 
تحت شرایط تنش شوری 

به منظور ارزیابی تاثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر 
تحمل به شوری گیاه هميشه بهار, آزمایشی به صورت فاکتوریل در 
قالب طرح کاملاً تصادفی در گلخانه مرک ز آموزش عالی کشاورزی 
تسیر کرفای در مال ۱۳۸ تهاقف شبازهای تاش شایل 
سطوح شوری حاصل از نمک کلرید سدیم و کلرید کلسیم با نسبت 
۲ (صفرء ۰۴ ۸ و ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر) و بیوچار حاصل از دماهای 
مختلف پیرولیز (صفرء ۰ ۳.۰ 9۵.۰ ۰ درجه سانتی گراد) بود. 
بذور گیاه هميشه سبز رقم کم پر نارنجی از شرکت پاکان بذر اصفهان 
تهیه گردید. قبل از کاشت ابتدا بذور گیاه همیشه بهار به وسیله الکل 
۰ درصد به مدت ۱ دقیقه و سپس در محلول هیپوکلرید سدیم ۵ 
درصد به مدت ۵ دقیقه. ضدعفونی سطحی و چند مرتبه با آب مقطر 
شستشو داده شدند. در گلدان‌های هفت کیلوگرمی با قطر دهانه ۲۰ 
سانتی‌متر حاوی بیوچار تعداد پنج بذر هميشه بهار در عمق ۲ تا۲ 
سانتی‌متری کشت شد. میزان بیوچار برای هر گلدان ۵ درصد وزنی 
خاک در نظر گرفته شد و مقدار مورد نظر با ترازوی دقیق وزن گردید 
فحاعاکت تانب فوین مق یی شاک سر کتران رنه 
زهکش قرار گرفت. قبل از کاشت تیمار آبیاری با آب شور بر حسب 
شوریء از نمک کلرید سدیم با درجه خلوص ۹۹/۵ درصد از شرکت 
مرک آلمان استفاده گردید و محلول‌هایی با هدایت الکتریکی ۴ ۸ و 
۲ دسی‌زیمنس بر متر تهیه گردید. قبل از کاشت بذرء در طی سه 
نوبت هر سه روز یکبار محلول‌های شور به خاک اضافه گردید و برای 


جلوگیری از تجمع نمک در خاک مقدار محلول شوری به میزانی به 
خاک اضافه شد که مقدار یک سوم آب از طریق زهکش گلدان خارج 
شود. میزان شوری خاک با استفاده از دستگاه هدایت‌سنج اندازه‌گیری 
شد. بعد از کاشت بذور در آبیاری‌های بعدی» آب شهر در حد ظرفیست 
زراعی به گلدان‌ها اضافه گردید و برای هر گلدان از زیر گلدانی 
استفاده شد تا در صورت خروج آب از زهکش به هر دلیلی؛ امکان 
برگشت آب زهکش به خاک گلدان و ممانعت از شسته شدن خاک 
امکان‌پذیر باشد. 

جهت ارزیابی برخی پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه همیشه بهار 
یک ماه بعد از استقرار بوته‌ها تقریبا ۴۵ روز بعد از کاشت 
نمونه‌برداری صورت گرفت. برخی ویژگی‌های رشدی گیاه از جمله 
ارتفاع ساقه. تعداد برگ و سطح برگ (توسط دستگاه سنجش سطح 
برگ (>71] ,۷۷13 ,۲ ۲۵162 صعاورک عسعدع]۱۷ معت۸ گدمآ)) نیز 
اندازه گیری شد. میزان پرولین برگ با استفاده از روش بیتس و 
همکاران (۳) و در طول موج ۵۲۰ نانومتر و مقدار پروتئین کل از 
طریق روش برادف ورد (۶) با معرف بیوره و در طول موج ۵۹۵ 
اندازه‌گیری شد. سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از محاسبه 
کاهش جذب آب اکسیژنه در ۲۴۰ نانومترانجام شد. فعالیت آنزيم به 
صورت واحد آنزیمی برحسب پروتئین کل (میلی‌گرم) موجود در ۱۰۰ 
میکرولیتر عصاره در یک دقيقه محاسبه گردید (۶). یک واحد آنزیمی 
کاتالاز مقدار آنزیمی است که ۱ میلی‌مول آب اکسیژنه را در یک 
دقيقه تجزیه می‌کند. سنجش ففعالیت آنزيم گایاکل پراکسیداز با 
استفاده از گایاکل و اندازه‌گیری میزان جذب گایاکل (حاصل 
اکسیداسیون گایاکل) درطول موج ۴۷۰ نانومتر انجام گرفت (۶. 
عالیت آنزيم بر حسب واحد آنزیم در مقدار پروتئین کل (میلیگرم) 
موجوذ نز ۲۰ میکرویتر عضازه گنزارفن هن اززیاین فعالست آنزيم 
آسکوربات پراکسیداز با روش ناکانو و آساد (۳۵) و با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر در طول موج ۲۹۰ نانومترانجام شد. برای استخراج 
این آنزیم از بافر فسفات ۲۵ میلی‌مولار با ۳17 ۷ شامل ۴11۸ ۰/۱ 
میلی‌مولار استفاده گردید. در نهایت تجزیه و تحلیل داده‌های آماری 
با استفاده از نرم‌افزاز 16.0 ٩۳55.‏ و مقایسه ميانگین داده‌ها بر حسب 


آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح ۵ درصد صورت گرفت. 


نتایج تجزیه واریانس داده‌های حاصل از پژوهش حاضر نشان داد 
هدایت الکتریکی (۳) و اسیدیته (011) بیوچار مخلوط کود گاوی و 
گوسفندی بطور معنی‌داری تحت تاثیر دمای پیرولیز قرار گرفت 


(جدول (). 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۰ 


جدول ۱- تجزیه واریانس خصوصیات فیزیکوشیمیایی بیوچار کود دامی در دمای مختلف پیرولیز 
همه متووامدوظ اصععلگنل صا هد منها عسصفصه ای ۵۶ ممتادنم)متفمل آه‌نصهملمتووطان ۵۶ ۸۱۵۲۷۸ -1 12016 


2۱۱ ۱ درجه منابع تغییر 
میانگین مربعات آزادی 500-۵ 
چگالی ظاهری خاکستر عملکرد بیوچار پایداری کربن ‏ هدایت اسیدیته 1 1 
( ۹ 09۳( 99 الکتر د ۱ 
اجه ۱/۹ زرا ِِ 
0.0867 327222 193۹28 9 21 26014 1.02 3 دمای پیرولیز 
تاترای ره 
مها 
00۳037 6.00 294 633 151 0015 8 خطا 
1۳10 
37 18 11 8 جرد 1.7 ضریب تغییرات 
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"* : معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد. * : معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصدء *": غیر معنی‌دار 
اصهم1نصع زوجم مه بله16۷ اتلزطدهامتم ۵۶ 59۵ 26 )مهم نصع نگ ۶۰ بلمبع1 وانلتطاه‌طامج آه 15۵ 26 )صهم‌زلنصعزه :۴ 


در بیوچار کود دامی دامنه ۳1 بین ۸/۵ تا ۹/٩‏ بود و با افزایش 
دمای فرایند پیرولیز به ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد میزان ]۳ بیوچار 
۹ درصد نسبت به دمای ۳۰۰ درجه. افزايش یافت (جدول ۲). در 
همین راستاء افزایش 91 بیوچار کود گاوی با افزایش دمای فرایند 
پیرولیز از ۳۰۰ تا ۷۰۰ درجه سانتی‌گراد توسط بهشتی و همکاران (۵) 
تید گزارشن شنه اس که دلیل ارخ دا افزانشن مهافیر عتاضی ما سوه 
فسفر کلسیم» سدیم و منیزیم در بیوچار کود گاوی بیان کردند. 
همچنین سانگ و گیو (۴۲) در بررسی کود مرغی به نتایج مشابهی 
دست یافتند. افراسیابی و همکاران (۱) نیز در بررسی بیوچارهای 
تولیدی از تفاله‌های پسته در دماهای پیرولیز ۲۰۰ ۴۰۰ و ۶۰۰ درجه 
سانتیگراد گزارش کردند با افزلیش دمای پیرولیز 28 بیوچار فزایش 
یافت. این محققین بیان داشتند با افزایش دمای پیرولیز نیتروژن آلی 
در دماهای پایین به صورت گروه‌های عاملی آمینی وجود دارد و 


افزايش سطوح بازی به طور کامل به ترکیبات پیریدین» تغییر شسکل 
می‌دهند و این تغییرات سبب کاهش نیتروژن موجود در ساختار بیوچار 
و افزايش 011 می‌شود. چن و همکاران (۸) یکی از دلایل قلیایی 
شدن بیوچار را کاهش مقدار گروه‌های عامل اسیدی با افزايش دماء 
بیان کردند. شینوگی و کانری (۴۱) نیز گزارش کردند در دماهای 
بالاتر از ۳۰۰ درجه سانتی‌گراد. کربن موجود در مواد آلی تبدیل به 
خا کش فده و مک‌های قلبایی از ساخار آلی آن‌ها لا ده وهی 
موضوع باعث افزايش 9۳1 می‌گردد. بنابراین در کاربرد بیوچار به 
عنوان ماده آلی اصلاح کننده خاک باید در نظر داشت اگر خاک 
زراعی منطقه دارای ماهیت اسیدی می‌باشد استفاده از ببوچاری که در 
دماهای بالای پیرولیز تولید شده باشد با توجه به 2۳1 بالاتر در 
اصلاح اسیدیته خاک می‌تواند موثر واقع شود. 


جدول ۲- تاثیر دماهای مختلف پیرولیز بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی بیوچار کود دامی 
من متفه ما ۵۴ مه هرمن اهعتصصمصل هرداص مط) چم ماه مرها علووام رم احمعهاگنل 0۶ »6116 1۳6 -2 12016 


چکالی ظاهری خاکستر عملکرد بیوچار هدایت الکتریکی اسیدیته دما 
۲ ۸0۵۵۲۵۵ (۶۵) ۸5 (۶۰) 6صهص۵0 تقد مر (۲)05/۵ ۳1 اوه مه ]1 
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در هر ستون» حرف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح پنج درصد معنی‌دار نیست. 
۷ همه مامتاانحط و همان رها 0.05 > ظ 26 راصق ‌تانصوله من ام ول فتعاع1 مصقه عطا عصز ۲۵110 محصنامی طعهع صاً وصهع]۷[ 


در بین تیمارهای دمایی مختلف پیرولیز مقدار 126 بیوچار مخلوط 
کود گاوی و گوسفندی بین ۱۰/۹ تا ۱۷/۴۸ دسی‌زیمنس بر متر متفیر 
بود که با افزایش دمای فرایند پیرولیز از صفر به ۶۰۰ درجه 
سانتی‌گراده میزان هدایت الکتریکی بیوچار ۱/۶ برابر افزايش یافت 


(جدول ۲). این افزايش در ۳6 بیوچار می‌تواند ناشی از دست دادن 
مواد فرار و افزایش غلظت عناصر در خاکستر بیوچار باشد. در همین 
راستا؛ بهشتی و همکاران (۵) افزایش 10 بیوچار کود گاوی را در 
دمای پیرولیز ۷۰۰ درجه سانتی‌گراده ۱۸/۷ دسی‌زیمنس گزارش 


سعید و رمرودی. ارزیابی تأثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر رشد گیاه هميشه بهار تحت تنش شوری ۵٩۹۵‏ 


نمودند. مشابه نتایج پژوهش حاضر افراسیابی و همکاران (۱) نیز در 
بررسی بیوچارهای تولیدی از تفاله‌های پسته در دماهای پیرولیز ۲۰۰ 
۰ ۶۰۰ درجه سانتی گراد گزارش دادند با افزايیش دمای پیرولیز 
هدایت الکتریکی بیوچار تولیدی, افزایش یافت و علت آن را افزایش 
غلظت عناصر در بیوچار تولیدی در اثر افزایش دما بیان کردند. بر 
اساس نتایج حاصل از پژوهش حاضر مشخص گردید عملکرد بیوچار 
مخلوط کود گاوی و گوسفندی بطور معنی‌داری تحت تاثیر دمای 
پیرولیز قرار گرفت (جدول ۱). به طوری که عملکرد بیوچار مخلوط کود 
گاوی و گوسفندی با افزايش دمای پیرولیز به ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد. 
به شدت کاهش یافت (جدول ۲). عملکرد بیوچار در دمای ۳۰۰ درجه 
سانتی‌گراد حدود ۷۵/۴۴ درصد و در دمای ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد به 
میزان ۲۳/۱۶ درصد بود. به عبارتی» با افزایش دمای پیرولیز از ۳۰۰ 
درجه به ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد عملکرد بیوچار به میزان ۵۲/۲۸ درصد 
افت پیدا کرد (جدول ۲). با افزایش دمای پیرولیز مواد فرار پیرولیتیکی 
به مولکول‌های آلی با وزن کم و گاز تبدیل شده و بنابراین کاهش 
شدید عملکرد بیوچار در دماهای بالاتر پیرولیز مشاهده می‌شود (۴۵). 
محتوای خاکستر در بیوچار مخلوط کود گاوی و گوسفندی نیز 
بطور معنی‌داری تحت تاثیر دمای پیرولیز قرار گرفت (جدول ۱). اما 
نتایج خاکستر بیوچار روندی معکوس با عملکرد بیوچار نان دادند 
(جدول ۲). به عبارتی» با افزایش دمای پیرولیز از ۳۰۰ به ۶۰۰ درجه 
ی ما روهار ۱۸ بیش یقت ره 
می‌تواند مربوط به کاهش محتوای کربن آلی» افزايش غلظت مواد 
معدنی و تجزیه مواد لیگنوسلولزی در طی فرایند پیرولیز باشد (۴۶). 
خادم و همکاران (۲۵) گزارش کردند بیوچار به جز بخش کربنی 
ارت خاش متا ریاد ها ی نو رای وم تک هاش 


کود داسی خام )۵ الا ها ع 


5 00 


دمای نبر ه ثبر 


معدنی است و در کوتاه مدت می‌تواند به تغذیه گیاه کمک نماید. 
میزان خاکستر موجود در بیوچار تحت تاثیر عوامل مختلفی قرار 
می‌گیرد که از جمله اين موارد می‌توان به نوع مواد اولیه و دمای 
پیرولیز اشاره کرد. مشابه نتایج پژوهش حاضر نتایج مطالعات متعددی 
حاکی از آن است که با افزايش دمای پیرولیز بر میزان خاکستر آن 
افزوده می‌شود (۸۱۰ ۱۱ و ۵۰). 

چگالی ظاهری یکی از خصوصیات فیزیکی مهم بیوچار می‌باشد. 
در پژوهش حاضر چگالی ظاهری بیوچار بطور معنی‌داری تحت تاثیر 
دمای پیرولیز قرار گرفت (جدول ۱). به طوری‌که دامنه چگالی ظاهری 
بیوچار مخلوط کود گاوی و گوسفندی بین ۰/۴۰ تا ۰/۷۹ گرم بر 
سانتی‌متر مکعب متفیر بود. کمترین و بیشترین میزان چگالی ظاهری 
به‌ترتیب به بیوچار تولید شده تحت دمای ۶۰۰و ۲۰۰ درجه 
سانتی گراد تعلق داشت. به عبارت دیگر با افزایش دمای پیرولیز 
چگالی ظاهری بیوچار تقریبا به نصف کاهش یافت (جدول ۲). چگالی 
ظاهری بیوچار به ماهیت ماده اولیه و فرآیند پیرولیز بستگی دارد (۱۸). 
در همین راستء بهشتی و همکاران (۵) نیز با بررسی بیوچار تا دمای 
۰ درجه به نتایج مشابه پژوهش حاضر دست یافتند. چگالی ظاهری 
خاک مزرعه حدود ۱/۴ گرم بر سانتی‌متر مکعب می‌باشد, با توجه به 
پایین‌تر بودن چگالی ظاهری بیوچار در مقایسه با خاک می‌توان از آن 
جهت اصلاح خاک استفاده نمود. نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر 
بیانگر این بود که بخش مقاوم کربن آلی بیوچار مخلوط کود گاوی و 
گوسفندی که در برابر اکسیداسیون توسط دی‌کرومات اسیدی مقاوم 
می‌باشد با افزایش درجه حرارت در طی فرایند پیرولیز: افزایش نشان 


داد (شکل ۱). 
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شکل ۱- پایداری کربن بیوچار کود دامی در دماهای مختلف پیرولیز 
مها کاورامرص امن مت ماه عصفمصه ماای ۵ واتااطاهای م0حاهن -1 مساهز۲ 


بیشترین میزان کربن پایدار در دمای ۵۰۰ درجه در طی فرایند 
پیرولیز مشاهده شد که نسبت به تیمار ۳۰۰ درجه سانتی‌گراده حدود 


۰ درصد پایداری کرین آلی آن بیشتر بود (شکل ). در این زمینه 
نتایج مشابهی توسط سایر محققین در بررسی بیوچار کود مرغی» کود 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۵ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۰ 


۳۲ و ۳۳). همچنین خادم و همکاران (۲۵) پایداری کربن بیوچار تولید 
بررسی و گزارش دادند با افزايش دمای پیرولیز: پایداری کربن بیوچار 
افزايش می‌یابد. این محققین پایداری بیشتر کربن تولید شده در 
دماهای بالاتر را به درصد نسبی کربن الکیل و آروماتیک میزان 
تراکم کربن آروماتیک نوع مواد اولیه مورد استفاده برای تولید بیوچار 
و کات خی تبابداز کر میت 5 میت با خوخه به اردک4 بای داز 
کربن بیوچار در مقابل معدنی شدن نسبت به کودهای حیوانی و 
تقابای باه یا - رالات ی با زا اش اهاز بوخار می اند 
گزینه مناسب جهت ترسیب کربن خاک و کاهش گازهای گلخانه‌ای 


باشد. 


پارامترهای رشدی و فیزیولوژیکی کیاه هميشه بهار 

نتایج تجزیه واریانس داده‌های حاصل از پژوهش نشان داد که 
تنش شوری قرار گرفت (جدول ۴). در رابطه با ارتفاع ساقه با افزایش 
تنش شوری به سطح ۴ دسی‌زیمنس بر متر اختلاف معنی‌داری در 
ارتفاع ساقه مشاهده گردید و با افزایش شدت تنش, اثر منفی تنش 
شوری بر این پارامتره شدت یافت. به گونه‌ای که با افزایش تنش 
شوری به ۱۲ دسی‌زیمنس بر مترء ارتفاع ساقه نسبت به تیمار شاهد 
حدود ۲۱/۰۹ درصد کاهش یافت (جدول ۴). مشابه نتایج بدست آمده 
از اين پژوهش, کازمینزسکا و همکاران (۲۶) و بیات و همکاران (۴) 
نیز تاثیر منفی تنش شوری بر ارتفاع ساقه و وزن‌تر گیاه هميشه بهار 
را گزارش نمودند. ذخیره انرژی متابولیکی ممکن است اساس کاهش 
رشد گیاه در شرایط شور باشد. در این شرایط انرژی لازم برای تنظیم 
یونی و اسمزی زیادتر شده و انرژی رشد کاهش می‌یابد. بعلاوهه تنش 
شوری با تاثیر بر رطوبت قابل دسترس خاک اختلال در جذب آب 
بوسیله گیاه» عدم تعادل یونی و در دسترس بودن مواد غذایی باعث 
کاهش فعالیت مریستمی و طویل شدن سلولی می‌شود (۲۴ و ۲۱). 

در این پژوهش تعداد برگ گیاه هميشه بهار نسبت به ارتفاع ساقه 
اين گیه. به شوری مقاومت بالاتری نشان داد و تنها با افزایش تنش 
شوری به ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر کاهش یافت (جدول ۴). تعداد برگ 
در بالاترین سطح تنش شوری نسبت به تیمار شاهد» به میزان ۱۷/۲۸ 
(۲۰) نیز گزارش کردند با افزایش شدت تنش شوری» سطح برگ و 
بیشتر تحت تاثیر ژنوتیپ قرار می‌گیرد و تنها در شدت‌های بالای 


تنش» تغییر در تعداد برگ مشاهده می‌گردد. بر اساس نتایج این 
پژوهش سطح برگ با افزایش تنش شوری به ۴ دسی‌زیمنس بر متر 
بطور معنی‌داری کاهش نشان داد و با فزایش شدت تنش روند شابتی 
نشان داد (جدول ۴). با افزايش تنش شوری به ۱۳ دسی‌زیمنس بر 
متر سطح برگ نسبت به تیمار شاهد ۴۵/۷ درصد کاهش یافت. 
مشابه نتایج پژوهش حاضر کلهر و همکاران (۲۲) نیز بیان داشتند 
تحت تأثیر تتش شوری تعداد برگ و سطح برگ گیاه هميشه بهار 
کاهش یافت. کاهش سطح برگ در اثر تنش شوری پادر نتیجه 
کاهش در تعداد برگ به علت ریزش آن‌ها به واسطه سمیت یونی 
می‌باشد و یابه علت کاهش اندازه ببرگ در اثر کاهش فشار 
تورژسانس, دهیدراته شدن سلولی و کاهش توسعه برگ و همچنین 
تکروز شین برگ‌شا نش اد | ۱۱۳۰۱۲۱ ۱۱۳۳ 

در پژوهش حاضر نتایج تجزیه واربانس حاکی از تاثیر معنی‌دار 
شوری» دمای پیرولیز بیوچار و برهمکنش آن‌ها بر غلظت پتاسیم در 
برگ گیاه هميشه بهار بود (جدول ۳). در کلیه تیمارهای تنش شوری» 
با افزایش دمای پیرولیز میزان پتاسیم برگ افزایش یافت. به گونه‌ای 
که در تیمارهای ۰ ۴ ۸ و ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر با افزایش دمای 
پیرولیز به ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد به ترتییب ۰۲/۲ ۲/۰۴ ۱/۷ و ۱/۲ 
برابر افزایش در غلظت پتاسیم برگ نسبت به تیمار شاهد آزمایش 
مشاهده گردید (شکل ۲). 

افزایشی حطانی چیررگ فاطنی عامیی اراد هه اف ایشسیتا 
می‌کند و دسترسی آن‌ها برای گیاه راحت‌تر خواهد بود. لذا گیاه 
علی‌رغم افزايش تنش شوری توانسته است به میزان قابل توجهی 
عنصر پتاسیم را جذب نماید. به طور مشابه نجفی قیری (۳۴) گزارش 
داد افزودن بیوچار سبب افزایش ۴/۴ تا ۷ برابری مقدار پتاسیم محلول 
گردید و همبستگی مثبت و معنی‌داری بین پتاسیم محلول موجود در 
بیوچار و پتاسیم محلول خاک تیمار شده با بیوچار وجود داشت. نتایج 
هافلی و همکاران (۱۵) در مورد تاثیراتی که کاربرد بیوچار ناشی از 
بقایای برنج بر عناصر قلیایی خاک دارد نشان داد که بیوچار سبب 
افزايش قابلیت استفاده از پتاسیم گردید. سایر محققین نیز اثرات مثبت 
بیوچار را بر افزایش قابلیت دسترسی پتاسیم خاک برای گیاه را 
گزارش نمودند (۲۱ ۲۷ و ۵۲). 

بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش مشخص گردید میزان 
پرولین و پروتئین برگ گیاه هميشه بهار بطور معنی‌داری تحت تاثیر 
شوری و دمای پیرولیز بیوچار و برهمکنش آن‌ها قرار گرفت (جدول 
۳ میزان پرولین برگ با افزایش دمای پیرولیز در کلیه تیمارهای 
تنش شوری افزایش یافت (شکل ۳). 


سعید و رمرودی. ارزیابی تأأثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر رشد گیاه هميشه بهار تحت تنش شوری ۵٩۹۷‏ 


جدول ۳- تجزیه واربانس ویژگی‌های مورفوفیزیولوژیکی گیاه هميشه بهار تحت تنش شوری و بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز 
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شکل ۲- تاثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر غلظت پتاسیم برگ گل هميشه بهار تحت شرایط تنش شوری 
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شکل ۳- تاثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر میزان پرولین برگ گل همیشه بهار تحت شرایط تنش شوری 
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بطوری که در دمای پیرولیز ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد در تیمارهای در برابر تتش شوری بهبود بخشید. پرولین» یکی از رایج‌ترین ترکیبات 
تنش شوری ۰ ۴ ۸ و ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر به ترتیب میزان پرولین محافظ اسمزی است که در تتش شوری تجمع می‌یابد (۴۱) افزايش 
برگ ۱/۵۴ ۲/۲۶ ۳/۰۰ و ۲/۴۵ برابر تیمار شاهد بود. بیشترین میزان تجمع پرولین در شرایط شوری را می‌توان به کاهش میزان پرولین 
پرولین در تیمار شوری ۸ دسی‌زیمنس بر متر در دمای پیرولیز بیوچار اکسیداز نسبت داد که باعث تجزیه پرولین می‌گردد. همچنین افزايش 
۰ درجه سانتیگراد مشاهده شد. مشابه نتایج بدست آمده جبارزاده در میزان ۵- کربوکسیلات سنتتاز که سنتز پرولین را افزایش می‌دهد. 


و همکاران (۲۰) نیز گزارش کردند با افزايش شدت تنش شوری» می‌تواند از دیگر دلایل افزایش میزان پرولین دانست. در این پژوهش 
میزان پرولین در برگ گیاه هميشه بهار افزایش یافت. به نظر می‌رسد با افزایش سطح شوری, میزان پروتئین برگ بطور معنی‌داری در کلیه 


با استفاده از بیوچار تولید شده در دمای‌های بالا می‌توان با افزایش تیمارهای دمایی پیرولیز بیوچار نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت 
میزان پرولین به عنوان اسمولیت سازگار مقاومت گیاه هميشه بهار را (شکل ۴). 
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شکل ۴- تاثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر میزان پروتئین برگ گل همیشه بهار تحت شرایط تنش شوری 
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عصمنانجم ماو 5211 


(0.05 > م,0۲۲) 
کاهش مقدار پروتئین تحت تنش شوری می‌تواند به علت کاهش شوری با کاهش جذب یون‌های نیترات و یا آمونیوم» سبب کاهش 


سنتز پروتئین يا به دلیل افزایش هیدرولیز آن باشد. همچنین تنش ازت و در نهایت کاهش پروتئین‌ها در گیاه می‌شود (۴۱). 


سعید و رمرودی. ارزیابی تأثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر رشد گیاه هميشه بهار تحت تنش شوری ۵٩۹٩‏ 


نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد فعالیت آنزیم‌های آنتی 
اکسیدانی کاتالاز: آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز به طور 
معنی‌دار تحت تاثیر اثرات ساده و برهمکنش شوری و دماهای مختلف 
پیرولیز قرار گرفت (جدول ۲. با افزایش تنش شوری تا تیمار ۸ 
دسی‌زیمنس میزان فعالیت آنزیمی کاتالاز به طور محسوس افزایش 
یافت و اين افزایش در فعالیت آنزیمی با افزایش دمای پیرولیز بیوچار 


سطفوح شوری 
(60) ۱۳۲۸۰ اناد 


افزايش نشان داد اما در تیمار ۱۳ دسی‌زیمنس بر متر اگرچه میزان 
فعالیت آنزیمی ذ نسبت به تیمار شاهد افزايش نشان داد اما نسبت به 
مختلف دمایی پیرولیز بیوچار نیز اختلاف معنی‌دار مشاهده نشد (شکل 
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شکل ۵- تاثیربیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر فعالیت آنزیم کاتالاز برگ گل همیشه بهار تحت شرایط تنش شوری 
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عصمنانجمی ماو 5211 
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همچنین فعالیت آنزیمی کاتالاز در تیمار عدم تنش و تنش پایین 
شوری با افزایش دمای پیرولیز روند افزایشی داشت. اما در تیمار تنش 
متوسط و شدید (۸ و ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر) تا دمای ۵۰۰ درجه روند 
صعودی و سپس روند نزولی نشان داد (شکل ۵). در همین راستاء 
کلهر و همکاران (۲۲)» بنی اسدی و همکاران (۲) و حسینی فر و 
همکاران (۱۷) گزارش کردند میزان آنزیم کاتالاز در شرایط تنش در 
گیاه هميشه بهار افزايش یافت. کاتالاز یکی از مهمترین آنزیم‌های 
سیستم دفاعی آنتی‌اکسیدانی در گیاه می‌باشد و از دسته پروتتین‌های 
آهن‌دار محسوب می‌شود و هنگامی وارد عمل می‌شود که مقدار ماده 
پراکسید هیدروژن در محیط زیاد باشد. به عبارتی تنش شوری موجب 
افزايش تولید گونه‌های واکنشگر اکسیژن شده و در نتیجه موجب 
افزایش فعالیت آنزیمی کاتالاز می‌گردد (۲۶). 

آسکوربات پراکسیداز از ترکیبات کلیدی سیسم آنتیاکسیدانی 
گیاهان عالی می‌باشد. نتایج این پژوهش نشان داد با افزایش شدت 
تنش شوری میزان فعالیت آنزیمی آسکوربات پراکسیداز کاهش یافت 
(شکل ۶). 

در تیمار تتش ۴ دسی‌زیمنس بر متر تنها در تیمارهای بیوچار 
تولید شده در دمای پیرولیز ۵۰۰ و ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد گیاه توانست 
فعالیت آنزیمی خود را حفظ نماید و با افزایش شدیدتر در تنش شوری 


تقریبا فعالیت آنزیمی آسکوربات پراکسیداز به صفر رسید (شکل ع). 
همان طور که در شکل ۷ ارائه شسده است بیشترین میزان فعالیست 
آنزیم گایاکول پراکسیداز مربوط به تیمار شوری ۴ دسی‌زیمنس بر متر 
و دمای ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد پیرولیز بیوچار بود. 

فعالیت این آنزیم با افزایش میزان شوری» افزایش یافت و افزایش 
دمای پیرولیز بیوچار تا تیمار ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر تاثیر مثبت بر 
فعالیت این آنزیم داشت. وقتی گیاهان در معرض تنش‌های محیطی 
نامطلوب مختلف از جمله شوری قرار می‌گیرد تولید گونه‌های فعال 
اکسیژن به طور قابل توجهی افزايش می‌یابد که این امر می‌تواند 
سبب آسیب سلول‌ها و اجزای سلولی شود. آنزیم‌هایی شامل 
سوپراکسید دسموتازن کاتالازن آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز که با 
کاهش میزان 11:02 و تبدیل نمودن آن به آب» نقش اساسی در دفع 
مسمومیت گونه‌های فعال اکسیژن ایفا می‌نمایند (۳۳). در آزمایش 
حاضر با توجه به اینکه ماهیت بیوچار ماده‌ای با شوری بالا بوده است 
که با افزايش دما شدت شوری آن افزايش یافته است. اثرات منفی 
تنش شوری در تیمارها را شدت بخشیده است. در نتیجه سیستم 
آنزیمی آنتی اکسیدانی هميشه بهار تنها تا شوری‌های متوسط قادر به 
پاری گیاه در تحمل تنش شوری بود. 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۵. شماره ۰۴ زسستان ۱۴۰۰ 
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(08) 24 شمیت 
شکل ۶- تاثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز برگ گل همیشه بهار تحت ثبرایط تنش شوری 
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1 کب توالت 
شکل ۷- تاثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز برگ گل هميشه بهار تحت شرایط تنش شوری 


2001۱۲ ۵00266 آم‌هنفناع ما چم مهم مرها زامن م0 مگ عم نامع مامتها ۵۶ ]660 م۲۳ -7 مباهز۲ 
0.05(۰ > م ,۲ 1((۷) فصمتاتجمن وفعتهای 214و مصه هم ۸۵2۲۱۵۵۱۵ 


نتیجه گیری می‌توان از بیوچار تولید شده در دماهای بالای پیرولیز: جهت اصلاح 
خاک‌های اسیدی و يا برای ترسیب کربن و کاهش گازهای گلخانه‌ای 
ی ی و و و بیوچار حاصل از دماهای پایین پیرولیز را با توجه به چگالی ظاهری 


نامطلوب آن می‌باشند که با افزایش دمای پیرولیز ان ویژگی منفی 
کنهاین .و با همراه با بایر مواد اضلام کننده:خاک نیازمته به مطالعات 


بیشتری می‌باشد. همچنین در صورت رفع مشکل شوری بیوچار 


پایین آن. با هدف اصلاح بافت خاک» مصرف کرد. همچنین نتایج 
نشان داد استفاده از بیوچار در شرایط تنش شوری تاثیر مثبت قابل 
ملاحظه‌ای در تحما تنش در گیاه هميشه بهار تدات. 
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.71-۰ :181 5011 04صه )صقاظ ,5011 طا عصتاه‌ن جع 10۲0ظ 

مج 1۱۷ ماتصعتا مج تفط‌مزه ۵۶ ممتاهءنا۵-20۵ ,2013 .)با صق 200 رنه ۷ ۵۱۷1 .۲ 060120 ,ظبآ تتهعمم ریک مافه]۷ 
۰ مطامعصعص! لهمزعم0۱عظ .عیره۱7 2۵6 01 وممهاه ماع وم ]صمعع01 اه فعمامصصدنهم لهمنوم۱م 20 فاصمتننه ال۵و و۵ 
.314-۰ 

۶ وود 1016212160 1 .2017 ,۳۲ ۷۲202۷ 204 ر.ظیک فتامته: انهوام0ا۵ ,۱۷۷۰ )۲۵هانک ری صهلنامتهنام ر.] تادنعمه]۷( 
تج م۷1۵۱ )تا رب هرمع نعآوی) متقصدم) جم 16۳11261 ۱ متصوعءمصا فص ]و۷۵00 02800 -۲۵)2م)رم 
63-۰ :6 عتاانهتهض ما ما۷۷28 منصهع:۵ ۵۶ عصتاههم۴ ۵۶ اممسته[ امعمتامصماما . اتانانع؟ ۵11و 20 

-651 :59 «ومامووطاط تقاط گم بمام؟ امتاصه .ععصمیمام) تصتلمه که فصصونصهطمع۱۷ .2008 ۷۲۰ تماوع1. هه ریک فصصی۱۷ 
651۰ 

۵ ۱06 2011107 مطا مه فمتاتهمم۳ج [ذ5۵ مصصرمو هم تقطم‌مزها اصععع11 گه ممتای‌نانمج ۵1 ]61160 1۳ .2015 ۸۲ 01 211 [۱۱2 
(صملو:۲۳۵ (1]) .351-358 :29 (رعمصمزع ۲ع26 ۷۷ 220 ار0و) موم ارم ۵۶ لمصتاهل ارم میامم‌تهعله 2 ما واصمتتناط م8۵ 
طمفصنمه ما مفهرمتمم متللهعمد 2860۲0266 0۷ 60مه27۵عو ود موه صمع۳۱۷۵۲۵ .1981 بک1 42هفه مضه .۲ مصم‌لهل 
867-0۰ :22 ۳3۲۹10۱082۷ 0۵1 مه )صقاظ .قافهاممتماطم 

0 مصتصصج مطا 0۶ 611601 ۲۳6 ,2015 ,1 طمصهوصه2 20 ,.م0 20زم41بامصطه ربکا تتقاصه‌امکا تطمطم‌مصه رب 191و 
۰ طمهعوم؟ )صهاظ ۶ه متام لقمطاه ما عمصحتمام) تلم 0عف8دععص1 هه فعاعصصهتهم ۵20020۷6 مهو صم موه 
(120و:۴۵ (1) .1119-1128 

11 جه صمتاه‌نام2 عقطل1۵ ۵۶ ۳۲۵۵۲ .2012 ۸۵ صتطتلعصصه‌هاعن) 20 رب مطوع۷]2۹)2۷ ریک #«6م0211۵ ۱ ریخ ملووبام1ل 
موه امه تمه رولژمه 0ماتامج صاتصدمعط ما همع (مباهی معسعم) وعمنااع ۵۶ معلهامن اصمتتناه له دمن2۳۵۵۵ 
.369-۰ :12 901۵668 همم صظ 4ص لته گه امصتاه[ 

1 000۶ صفافه عاصماط لممتن0ع۱۷ ۶ عصتومعع۲۸ موجه ممتامن۳۵0ظ ما ومطمه۸۵۵۲۵ .2000 بک. تعله0تمر0 
(صهزکیه۳ ح1) .20ططعه]۷ رعصمتاهعن۳91 

:4 اممصصم1۲ صظ 5011 )صقاظ .عتصقام که وععمممروع: لهءتصمطن‌ماه -م)طاص 0صم ووعتاه ]521 .2008 5۰ 20۷20۷۵0 بظ ۳۵۲۷۵12 
(۴۵:9120 18) .89-99 

تن همه اصعوع:ظ :هی ۵۶ و0صق1 21160160 ]521 وه ماوت جامتهعوم۴ .2001 بخ عامط0۵0مک1 مضه ر.ظ صهل۵مطو۷۵ تصع۷ ۴۵2 
36 ما تايه ملق ۵۶ فامعموم۲۳۶ من صتدمم‌صری لمعمتامصعاص مومع متاوطاممل2ظ - فا۵ع2۲0۵۹۵6 
۰ ,1۱021 رععتتاصتامع 

لجمتصمصل همه لهملوریدام بمافه صحصصیط ‏ مصع . لقصتصه تصقام ۵۶ ولوباهعوظ .2003 ۷۰ فک م2 لا تعمصنطه 
.241-7 :(9003 0102۷ع60 ]۰ 10۲680۱۱۲۵۵ظ .فامن م0۳ متاوا0۲۵ قطا که ممتام2 ما20 قطن 

16 0 0ص 2 و2 0و وهآ ۵ صا متلتطاهاه ممطاتق تقطماظ .2012 .1 کلتصیمصصو مضه ماه ۵۳1۵ ,.ظ.ظ طومته 
11770-17۰ :(46)21 160380102۷ عک ممصممی آم)ممجصهمد صظ .متمممصها فتقوامترزم 200 

کل۵ صعمعن ه 60ا2مصمع . عقطل‌مزه .عناوم ۵۶ فصمتامتنه ‏ اتلمدام. ,2012 ,۲ میات 248 ۷۷ عط۵ 
138-5۰ :94 فلوورا۱۲۵ظ 0عنامم۸ 4صه لمع ولمم ۵۶ امصیامژ .وععتاههم‌جصع) 

٩0۱0۵۵۵ ۵‏ 0 تقطم‌مزها تماان1 آنمتان مصتوتا که 611601 م1 .2012 .ظ کلباومصنان۲ 24 .لا کلهیامصصاطظ ر.1 )ت4هممنا 
244-7۰ :72 مدوم لهتناانهتتيخد ۵۶ امصیامل محعان بممتام‌نط)۳۵( ( ۱۷۲۵۳۲۰ نا 771۵2 

٩.۱ ۰‏ ۳۵۱۵۵۵۵0 220 وب ۲ ور ۲29102 .یک مامتان بط مفیل‌صافک رو تت‌اتطلد ریق تملهممن-«طممامعصفط [ 
"20186۲ 28 ۹1882 ۷۷۵۵0 مصلم م0 فمتتجهممصما منامز۷2 2 ۲00660 لزن-م1ها ۵۶ همم لهم همعط م1وزطظ 
389-۰ :101 ۰1605801027 ۳1016901۲6۵ 

عص 0۶ وفمتاممم۳ن همطل مه لقتن:16 .2012 ما.۷۲ 2و۲ مضه رب۷۰۸ عصفط م۲۱ صمط وب. لاش .۷۷۰1 192 
۱98۰ :89 6۲6ط۵ومصفص ,)صمصصل‌ممصصح امد 2 مه وا اهتاصماهم فلا ما کصمصتاتهم قطنم 0611۷60-عتناصهظ 

۵ قطه1۵ متتصقوه من 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2011 .۲ هتمطنطوزل 20 رخ 228007 وبا تلمصطنزد۲ وبا تفه رب متامق ریک قصطم2 ۲ 
205-۰ :27 )۱۷۲2۵۵۵۵۲۵ هه ۲۲9۵ 011 .ممت)نجمع 5011 رصم عمهصنا با تامن2۳۵0 ممتقظ 

2 وه 100۳027 .2011 ۲۰ 2)ام1ع۱۷۲۱ 20 .۲ تعلفمم۳۵ رید تاقافق وبا 0لوعص0۵) ر.ظ ماقونانا ریگ تاص0قظ بط ۱۷۵۵۵۵2 
.231-۰ :34 «صمصمتعخض ۵۶ امصدمژ صههممعباظ! .معط تال صاً ۷1۵10 عوععععص فصه ماه تمادع۹60۲ ما ٩0۳21621‏ 

۶ ۳۲۲6۵۱5 .2010 .۸۵ ۵۷16 220 ویک 109000 و.ل افتاک و۸ 10۷۷۵1۵ بنکا صقیل ریگ ت۷۵ ریک عطامنک ربا صمام2۳/1 ۲۷۵۸ 
۰ 0۱۱ مه صقاظ .اتاتانع؟ لرمع صرح عمصممصمنوم متصصمصمتعه مه ماقم ااتصومجم ۵۶ دتدامتوم «ملو حصمت تقطم‌مزه 
235-6۰ 

هه فلدرا0؟ 0 اصمتعن رها 260060 ومتاهممتم عقطام‌مزها ۵۶ ممتاه۱۵۲12م2۲۵ظ۳) .2012 بکا عمط مضه رب ممه ۲ 
۰ 1 9۵۵0۲09600۷۰ و1 رز۵00۲05000و 760ص تقعط م۷151 ومتود 
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سعید و رمرودی. ارزیابی تأثیر بیوچار حاصل از دماهای مختلف پیرولیز بر رشد گیاه هميشه بهار تحت تنش شوری ۶۰۱۳ 


عامعله مين ممتام2للمصنص ممهاتق ۱۵820۷6 مضه نز۲۵۵ .2011 ۷۲۱۷۰ ططه مج ر.ظ مق ویکایه صقصصعصصحصصم .51 
1169۰ :43 «اوتصجه‌طه10ظ هه رومامرظ زرم .علرمو 060صمصصه عقطم‌مزها ۵۶ م۷2 2 م2008 

0 0100129 0۴ ]۳160 1 .2016 .۰ ۷209۲001 200 ویک تصصمفهطان رل صهتصتهک رم تطعمممط رب تصهتته27ظ 72011 .52 
0صح 501 ۵۶ متام ۵1و فنامم‌تهعلهه ه گه فعتاتهمه0۲0 لدمتصصعطل فطا مه فععنمهتهم‌جصع )صممع0 2 معناصقجظ توص ۴۲۵ 
(۳۵۳8120 10) .73-86 :75 (وعمزیاموم آمتنههآ مه متنعلنه‌تم۸ ۵۲ «ومامصطع 1[ 240 ممممژهگ ۵۶ لقصتا0[) 01666 2۸۵۲ ۱۷۷ 


۳1 


نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی) ۱ م اهانه ۲۱۵۳۵ ۵۲ امصسمل 
جلد ۳۵ شماره ۰۴ زمستان ۴۰۰ ص. ۵۹۱-۶۰۴ 0 4 .۳۰ ,2022 ۷۷۱۳6۲ ,۱۷0.4 و35 ۱۷۵۱۰ 
شاپا: ۴۷۳۰ - ۲۰۰۸ ستت 0 - 2008 :155۷ 


۱۳۵۵ ۱۱۲۲۵۲۰۵۱ رم 0عصنها مان تفصل مر 0۴ ۳۲۲۵۵۲ ۲0۵ 0۴ ۲۸۱۲۵۱۱۸۵۲۵۸۵ 
وم )۵ ۵ ۵۲ ۱۷۱2۱2۵۱0 ما ۵ که ه۵صرصن ] 


1۵2 2160-1۷۲۰ م00 معصفطگ ۷ 
05-01-01 :16061۷60 
26-04-01 :66060 


صح 1 وماعه/ م2 ومیالامع۲ عصقهام عصتاجعط صم فمصنهادام ممصهاوماناه فناممعهمم‌هانهه هم و1 تقطه‌مرظ تممتام0 1۳۸0۳۵ 
030/۵۵۵۵ صه طصا ففهمممه ۵۶ ممتاتومم‌مجممعل همه ون مامطاه ق ط صتاتممظ ممتصتماههع و0 
۶ وماوتهام2 21 مطا ومهم‌صمنالصا میمامج؟ عمط ۶ه مصم و موه ۰رفتووآمم) زنطن معط 621160 و1 مصتاتلعظ 
عمط ۵ فمتنههمجصه اصممعلن ۵۶ ]0ع1ه معط ماهعتاده*ض1 0 و1 اصمصصتنهمه فنطا ۵۶ وعبتامعزه0اه فط ۵۶ مم .تقطه‌مزه 
ممصاو متصهعه 0۲ ما50 20 تمممتاللجمن 011و 2 وه تقطل‌مزها ۵۶ عفن مظ۲۳. ,میصممط ملق ۵۶ دمتاوتهام هه تقطل‌مزه 
0560 و1 افط اصهام لهتصصح مه ود ۱۷۲2712010 .106۲60فههم و1 همه )موم امحصتصتص ۳ وارمی افتبماتاه‌تتعه 
مها ۵۶ ۵۳1۵۵۲ مطا ماهعناوع18۳۷6 0 و1 کمحصتته‌مره فتطا ۵۶ صصتح تعطامصظ ,1000 م6 2002001 صا 0هدام صرح تحتادتالط1 
٩21101) ۰‏ 06۲ص 010عتتفصظ و ومتباههم‌مجها غممتعنل طم فا 

لح رعصصع فلت مق تافو ملق عمتاهعلاهه تما رحمتاه‌تهمهين تقطام‌مزها بو :فل‌مط0ع۷۱ 20 واهزه)۱۷2 
0 ,500 ,400 ,300) مها اصعتعن اج وتبامط عامظ ر۶0 وقممم۳۵م فلووا0؟ ۱ج ت10 ۱۵۵0 ۷۸۵۲۵ مطا ملد مضه عصد 
قامع1ه 6ظ) یله ما تع۳0ه ما .0عتناقهمهه ۱۷۵۲۵ ممصمصصمکتمم تقدام‌مزه مه طفه رراتلاطماه جمحایق بظ بطم مفط1 .0؟ 
1 رم ,۵72010 0۲ معمصمعاما متصتلهه وم ومتنامهم‌صها ۵2-۵260 اصمععلنل طم عناوم تقطام‌مزها ۵0 
0 12010۲۶ ۳70 106 .,56امطمععرع فط ما صعتفعل 02۵ص «اماعام‌مجمع ج ما ممامنالصمي فه۲ اممحزممرم 
ممعتتاهتوم‌صها 6امدامعمحصصعطا اصمتع]قنل حصمت عصتاانوع: عقطم‌منه فص رصیق 12 8ص 8 م4 ,0) عاعع1 بواتصنلمه 060سامهز 
,0۵20060 انامه اه طاجموه موم .2060 عه مه ۲60ع10ق۵ع ق۳۸28 م2۲26 تقطن‌مزها 1 ۹۵(۰ 600 2۵08 500 ,400 ,300 ,0) 
01و۱2 0۶ ماو هه ماو مه تام مماتاه‌طاهامصه متامصصون 10۲ 0ماقنااه ۵7 ۷۷۵۲۵ وعصتالع6و 

۲ و موه ومتاهممتج تقطا‌مزها اج فقطا 0ع«مو ۸۲0۵۱۷۸ ۵۶ والناوع: م1 خصموعهکزظ 0و2 و16 
200 0۳ ,۹ 600 1۵ 300 هم تمصع فلوروامج مطا مصتفمعتمص1 ط1 ۷۷ .120001 نادمه ها 21160160 
عقط‌م1ه .ناه و0 1.5 ها 60عقعععصا موم طفم فط هه راه۷ا۵60وع1 ,60.37۵ 280 162956 ۷ 11161۳62860 
۵۵6 020117 حمحاعق ]ومطونط م1 ۲۵٩0۵6۵0۷۵۷۰‏ رم 48.1 20 52.2860 0۷ 060۳62860 تاتفصع عللندها هه ممصمص‌مگهم 
۰6۵ ادنوه ۵ 0۷60و فالناوع۲ م1 ,۹۵ 300 م4۵ ۵0عدم‌جطهع 2060 رها 16762860 من ,0 500 26 0096۲۷60 
2 0 7الصناهز عطلوهعههص1 طا تقطا 0و روع162۷ 010ع271 ۵۶ 2162 20 تهطاصصبنط رتطوتمط ماو جم فومه ب«اتصلاقه 0 مره 
آمعنعمامتووطم عظ۲ .بامتامعمومعد رواتقتا عفعطا مز 0ععووان موب عففععع 45.700 8صه 17:28 ,31.09 06.8 
0ص نله ۵ واععلله ممتامح‌عهاصا مه ماموصصته مطا ها 26060 «ااصی‌تصوژه موب 010عتفص ۵ هام22 
0 300 صم مسنممموصها مترآموم عمتممعمما نس رصع 12 8مه 8 ب4 ,0) عتصعصتععط وتصناهه م۲ .عععته عقط‌منط 
05 2.45 200 3.00 ,2.26 ,1.54 224 طمتاهاجمعصمن مصنااعوهاوم 2ع1 صاً مق2ع107 و101 1.92 220 1.97 ,2.04 ,۹02.2 600 
۶ 200۷1066 م19 .۵9۵0۲۵ . رلع۵۷وهاه مه۳7 مصتامتج 2ع1 ۵۶ تصتامصصح فطع صاً صمصصوعه امعم فمطا صقطا ووعژ 
ع 07 همع وله مولع مور ومصررمصه ‏ مفهتموم. ا0مهتقتع ‏ هه مفهل0«متوم. موه مرعفهلملهه 
6 600 1۲01۲ ۷25 تقطه‌م1ها صا تام مصطرر2صه )فمطعنط م1 .عاههمجصها قمط صرح فوعه اتصناهه ۵۶ ط1۳]6120110 
۵۰ (0مهنهناع مه مففل ۵0ج ملجطا۲معوه 0۲ ام کل 4 ما من فصح ممحلماقه 0۲ کل 8 ما ما 60فقععصا طمتطه 

عوعدهم‌مصا مه روعتاه0۳۵۵ ماماجتزوع0صا اصماتممرصظا دمص فلا عد تمتصتاقه تقطم‌مزه رلقتعجعع ما خصمتعتمومن 
تعاس ممشاوع ولامو مصئلقه ما ممتاه‌تاموه تقط‌مزها ۵ ممتاهلمممصمومعع۳ مص وق رعتنااهتهمطما فلورامترن عصل28ع1۳01 
8 01160 009101۷۵ اصه)للصعزه ج 2۷۵ )مه 00 قوعوه واتصتاهه تملمصنا تقطام‌مزها ۵۶ موی فطع ردلتتاو امومع معط صا .عمتن0ه 
۰ قفوعتاو «اتصللمه مه معصه)وتوع 010عتنههه ۵۶ اممممم م0۵۷۵ عطا 


]۲۱60 ,06۳05107 >۱11ظ رصیاتوعه)مظ روعصصررمصه )هل متام :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


۶ و۱۷۷6 تمطمطوظ 0تصقطه رتولبوظ ۵ بانمج۴ لهبطاانه‌تنوخ رفممتام ۲۶۵0 )صهاظ ۵۶ ]ممحصاتهم1۳۵۵ ,۲۳۵6950۲ اصما15و۸۵ -1 
0 ,161۲۳۴۵۵8 رطقصرم 1 

( 101626.1۴ ۵ 20656821012014 مج :تم ماه م مت طمصدمتزمن -۶) 

صه ,22001 ,واه ۵۶ تهب نصا رعتبمانهم‌تنهه گه لتموظ ررحطمطمتعخض ۵۶ اصمحصاته1۳6۵ ,9501ع]۲۵ظ ۸٩0012‏ -2 

1۵]: 5 


